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C.1.  Aplicació de la metodologia seguida per al 
càlcul d’ α a un senyal d’exemple 
El pacient pres com a exemple ha estat frr_biernat2_nit, classificat d’alt risc dins la base de 
dades NIC. A continuació s’inclou cada pas detallat del mètode, corresponent a cada rutina 
implementada amb Matlab. Alhora, s’explica l’objectiu de cadascuna d’elles. 
PAS 1. A partir de la columna dels valors del senyal RR del pacient, ens en creem una de 
nova que contingui el valor del nombre del batec corresponent, de 1 fins al nombre total de 
batecs (valor que varia en cada senyal). Obtenim així B(n), graficada a la figura C.1.1. 






    Bden(i,1)=senyal(i)/1000; 
    Bden(i,2)=i; 







end     
      
Figura C.1.1: senyal RR del pacient en estudi, notat aquí B(n).  
PAS 2. A partir del senyal obtingut RR(n) = B(n), calculem F des del batec número 200 fins al 
número 4000. Aquesta funció utilitza la funció Fn = senyalFden(Bden,n), la qual calcula, per 
a la senyal d’entrada, F(n) per a un valor n del número de batec concret. És a dir, calculem F 
= [F200, F201, F202,..., F3999, F4000]. 
Com ja hem comentat a l’apartat anterior, aquest interval de batecs utilitzat [200 4000] és 
l’utilitzat per a trobar el valor d’alfa segons els articles consultats sobre el tema. 
 
 







    F(i)=senyalFden(Bden,n); 
    n=n+1 















while j<=index(1)-1 & i==0 
    if n+j<=index(1) 
        Fn=Fn+abs(Bden(n+j)-Bden(j)); 
        j=j+1; 
    else  
        i=1; 





PAS 3. Representació gràfica (veure Figura C.1.2) de F(n) en funció del número de batec (n), 














% grafiquem F en funció dels batecs, posa l'eix de 
les x i de les y en escala logaritmica de base 10 
xlabel('Log10(n)'); 
ylabel('Log10(F(n))'); 















Figura C.1.2: F(n) en funció del 
número de batec, en escala logarítmica. 
PAS 4. Representació gràfica (Figura C.1.3) de l’interval que ens interessa de F(n) en funció 
de n, en escala logarítmica, i de la recta de regressió a què s’ha ajustat, amb el valor del 
































Figura C.1.3: F(n) en escala logarítmica amb la recta de regressió corresponent a què s’ajusta dins l’interval 
sencer de batecs: [200, 4000]. Paràmetre obtingut α = 0.0988.   
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PAS 5. Obtenció de l’error corresponent a cada regressió realitzada: coeficient de regressió  
lineal (r). Tal i com s’ha calculat per al paràmetre β, trobem el valor de r segons les 
equacions (Eq. C.1.1), (Eq. C.1.2) i (Eq. C.1.3). 
 
 
SCt = Σ(valor donat per la recta de regressió – mitjana dels valors reals)2 (Eq. C.1.1) 
 
 
SCd = Σ (valor real – mitjana valors reals)2 (Eq. C.1.2) 
 
 
r2 = SCt / SCd (Eq. C.1.3) 
Es calcula doncs la mitjana dels valors reals, emmagatzemats a la variable eixy, i es tenen 
els valors donats per la recta de regressió a la variable rectaF; el paràmetre r indicarà el 
nombre de casos explicats per la regressió, en tant per 1. 








    SCt=SCt+(rectaF(i)-mitjana)^2; 
    %valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals 





    SCd=SCd+(eixy(j)-mitjana)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 
    j=j+1; 
end 
r2=SCt/SCd; %r2: valor que indica el % de valors 
explicats 




A mesura però, que s’han anat analitzant tots els pacients, s’ha fet evident el fet que la funció 
F(n) graficada en escala logarítmica no s’ajusta prou bé a una recta en tot el seu interval (a 
l’exemple de la figura C.1.4 ja s’observa aquest fet). Així doncs, i per a fer més precisos els 
càlculs duts a terme, s’han realitzat dues vegades més els passos número 4 i 5 d’aquest 
segon mètode, amb una variació. El primer cop, calculant el paràmetre en estudi α dins un 
interval menor i que, segons s’observava gràficament en els primers senyals tractats, 
s’ajustava més a una recta: l’interval [2.5, 3.1]; el segon cop, fent una escombrada 
d’intervals: calculant α i el valor corresponent de r ajustant F(n) a una recta des de l’interval 
[2.4, 3] fins al [3, 3.6], amb increments en els extrems de l’interval de 0.1, considerant 
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Les funcions implementades amb aquestes variacions són les següents, la primera 
corresponent al càlcul dins l’interval [2.5, 3.1], i la segona a l’escombrada d’intervals de 





finestra=find(eixx>=2.5 & eixx<=3.1); %pq la recta 
de regressio sigui 







%coeficients de la recta de regressio de F 
alfainterval=regressioF(1,1) %pendent de la recta de 
regressio de F 
save alfainterval; 
rectaFinterval=polyval(regressioF,eixx2); 







    SCt=SCt+(rectaFinterval(i)-mitjana)^2; 
%valors de la recta de regressio-mitjana 
valors reals 





    SCd=SCd+(eixy2(j)-mitjana)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 
    j=j+1; 
end 













    interval(k,1)=m; 
    interval(k,2)=n; 
    finestra=find(eixx>=m & eixx<=n); 
    eixx2=eixx(finestra); 
    eixy2=eixy(finestra); 
    regressioF=polyfit(eixx2,eixy2,1); 
    %coeficients de la recta de regressio de F 
    alfes(k)=regressioF(1,1); %pendent 
    rectaFinterval=polyval(regressioF,eixx2); 
    %punts de la recta dins l'interval q volem 
    mitjana=mean(eixy2); 
    SCt=0; 
    index=size(rectaFinterval); 
    i=1; 
    while i<=index(2)  
        SCt=SCt+(rectaFinterval(i)-mitjana)^2; 
        i=i+1; 
    end 
    j=1; 
    SCd=0; 
    while j<=index(2)  
        SCd=SCd+(eixy2(j)-mitjana)^2; 
        j=j+1; 
    end 
   r2(k)=SCt/SCd; % indica el % de valors explicats 
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    m=m+0.1; 
    n=n+0.1; 






    if r2(p)>r2optim 
        r2optim=r2(p); 
        posicio=p; 
    end 







Per aquest pacient, l’interval òptim ha estat precisament el [2.5, 3.1], així que es mostra 
(figura C.1.4) el resultat obtingut amb l’execució d’ambdues rutines: la funció F(n) en funció 














Figura C.1.4: Funció de fluctuació mitjana en funció de n per al pacient en estudi, en escala logarítmica, així com 
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C.2.  Aplicació a la base de dades de Polònia (NIC) 
C.2.1. Resultats dels valors d’ α obtinguts per a la base de dades 
NIC 
Els valors obtinguts han estat els que s’inclouen en les següents taules C.2.1 a C.2.6, 
separades segons els grups de pacients i on ja s’hi detallen el sexe i l’edat de cada pacient. 
Es recorda que els fitxers rr-nit-hcm1 i rr-nit-hcm2 contenen senyals de pacients classificats 











α: alfa r α: alfa r 
r1c-myrcha-MR 16 1 0.0536 0.7649 0.0389 0.8727 
r2c-gurczyn-GP 23 1 0.0639 0.7541 0.0906 0.9596 
r3c-majew-ME 24 1 0.0999 0.9741 0.0315 0.7881 
r4c-gontar-GA 34 1 0.0301 0.9612 0.0518 0.9166 
r5c-kozik-KD 38 1 0.0353 0.6755 0.0226 0.6844 
r6c-walerian-WW 36 1 0.2539 0.3784 0.1619 0.9902 
r7c-drozdm-DM 43 0 0.0838 0.9093 0.1283 0.9798 
r8c-gurgul-GK 46 0 0.0885 0.0819 0.1570 0.9546 
r9c-gryczko-GKZ 45 1 0.0248 0.8673 0.1143 0.9776 
rr_antark0_nit 16 1 0.0473 0.9340 0.0433 0.7284 
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 Annexes 
 
rr_antmich0_nit 15 1 0.0020 0.9573 -0.0026 0.0557 
rr_antpatr1_nit 30 1 0.0338 0.9796 0.0378 0.7986 
rr_arak_nit 16 1 0.1073 0.6358 0.0540 0.5422 
rr_atkiew1_nit 30 0 0.1025 0.9876 0.1118 0.9263 
rr_boldt0_nit 17 0 0.1513 0.8885 0.1021 0.8865 
rr_brzoz_nit 26 1 0.0236 0.8450 0.0418 0.7257 
rr_budzyn1_nit 17 0 0.1906 0.7417 0.2277 0.9830 
rr_chmboz_nit 44 0 0.1152 0.8107 0.2095 0.9519 
rr_czyzew0_nit 42 0 0.0510 0.7697 0.1092 0.9649 
rr_dobro_nit 10 1 0.0201 0.9001 0.0310 0.8199 
rr_gatarz0_nit 20 - 0.0348 0.9814 0.0470 0.9267 
rr_gawor1_nit 6 1 0.0576 0.9624 0.1301 0.9752 
rr_gorska2_nit 45 0 0.0857 0.1490 0.1283 0.9820 
rr_grzegol_nit 20 1 0.1186 0.7649 0.0873 0.9600 
rr_kawczyns_nit 31 0 0.1180 0.7541 0.0943 0.8878 
rr_kijan_nit 40 0 0.0156 0.9741 0.1679 0.9894 
 
Taula C.2.1: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-hcm1 de la base de dades NIC per als intervals 
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α: alfa r α: alfa r 
rr_kondej0_nit 36 1 0.0770 0.8002 0.1158 0.9662 
rr_kubik_nit 18 1 0.0262 0.4669 0.0696 0.9166 
rr_kulpan1_nit 25 1 0.0247 0.8039 0.0418 0.8247 
rr_majkbogd_nit 19 1 0.0786 0.8557 0.1015 0.9018 
rr_maljez_nit 39 1 0.0910 0.7572 0.1666 0.9758 
rr_malkag_nit 16 0 0.0621 0.9283 0.0215 0.5007 
rr_maszkow_nit 11 1 0.0471 0.9148 0.0568 0.8930 
rr_mizin_nit 16 1 0.0518 0.7952 0.1196 0.9784 
rr_naporow_nit - 0 0.0505 0.8622 0.0329 0.6859 
rr_nowaka_nit 17 0 0.0058 0.2105 0.0296 0.6745 
rr_pietrp_nit 10 1 0.0680 0.9389 0.0404 0.8768 
rr_pudzbla2_nit 8 1 0.0106 0.3248 0.0623 0.8908 
rr_sawczu1_nit 38 1 0.0266 0.6355 0.0262 0.5442 
rr_sloka_nit 24 1 0.0488 0.8718 0.0107 0.3509 
rr_smolin_nit 14 1 0.0853 0.9112 0.0352 0.5654 
rr_sobann_nit 36 0 0.1478 0.9511 0.0717 0.9525 
rr_stanisz_nit 22 0 0.0625 0.8822 0.0862 0.9226 
rr_strup_nit 23 1 0.1077 0.9361 0.0247 0.6037 
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rr_topol_nit 46 0 0.1196 0.9540 0.1186 0.9673 
rr_tunkiew_nit - 0 0.0277 0.6456 0.0660 0.8130 
rr_urban_nit 23 1 0.0439 0.8416 0.0619 0.8647 
rr_wojwal_nit 34 1 0.0699 0.9311 0.0745 0.9317 
rr_zbroz_nit 19 1 0.1152 0.7982 0.1438 0.9563 
rr_zdzieb_nit 35 0 0.0818 0.9402 0.0826 0.9449 
rr_zielin_nit 65 0 0.0989 0.9192 0.0906 0.8636 
 
Taula C.2.2: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-hcm2 de la base de dades NIC per als intervals 
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α: alfa r α: alfa r 
frr_biernat2_nit 20 0 0.0988 0.8383 0.1611 0.9886 
frr_lagiew0_nit 16 1 0.0302 0.5574 0.0720 0.6843 
r1scd-palusz-PM 16 1 0.0302 0.8057 0.0032 0.1500 
r2scd-zajpaw-ZP 20 1 0.0581 0.7294 0.0821 0.7588 
r3scd-majmar-MM 19 1 0.0700 0.9090 0.0494 0.8735 
r4scd-ruzycki-RI 24 1 0.0667 0.7656 0.1344 0.9689 
r5scd-pulaw-PZ 31 0 0.1362 0.9503 0.1333 0.9755 
r6scd-kubow-KP 33 1 0.1283 0.9629 0.0768 0.9066 
r7scd-drozle-DL 38 0 0.1161 0.9778 0.0859 0.9595 
r8scd-zajjan-ZJ 40 1 0.1807 0.9140 0.0843 0.9496 
r9scd-wudz-WC 50 1 0.0632 0.8772 0.0950 0.9861 
rr_krakow2_nit 17 0 0.0232 0.8004 0.0197 0.5872 
rr_liszew1_nit 24 1 0.0345 0.1523 0.2231 0.9926 
 
Taula C.2.3: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-sdc-hcm de la base de dades NIC per als 


















Edat Sexe α r òptima Interval òptim 
r1c-myrcha-MR 16 1 0.0655 0.9063 [3.0    3.6] 
r2c-gurczyn-GP 23 1 0.0976 0.9630 [2.4    3.0] 
r3c-majew-ME 24 1 0.1710 0.9704 [3.0    3.6] 
r4c-gontar-GA 34 1 0.0552 0.9314 [2.6    3.2] 
r5c-kozik-KD 38 1 0.0263 0.7591 [2.4    3.0] 
r6c-walerian-WW 36 1 0.1619 0.9902 [2.5    3.1] 
r7c-drozdm-DM 43 0 0.1283 0.9798 [2.5    3.1] 
r8c-gurgul-GK 46 0 0.1783 0.9657 [2.7    3.3] 
r9c-gryczko-GKZ 45 1 0.1047 0.9846 [2.6    3.2] 
rr_antark0_nit 16 1 0.0654 0.9052 [2.7    3.3] 
rr_antmich0_nit 15 1 0.0157 0.3451 [2.9    3.5] 
rr_antpatr1_nit 30 1 0.0385 0.8233 [2.4    3.0] 
rr_arak_nit 16 1 0.1409 0.9490 [3.0    3.6] 
rr_atkiew1_nit 30 0 0.1135 0.9463 [2.4    3.0] 
rr_boldt0_nit 17 0 0.1845 0.9588 [2.9    3.5] 
rr_brzoz_nit 26 1 0.0526 0.7669 [2.7    3.3] 
rr_budzyn1_nit 17 0 0.2277 0.9830 [2.5    3.1] 
rr_chmboz_nit 44 0 0.2450 0.9816 [2.6    3.2] 
rr_czyzew0_nit 42 0 0.1092 0.9649 [2.5    3.1] 
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rr_dobro_nit 10 1 0.0310 0.8199 [2.5    3.1] 
rr_gatarz0_nit 20 - 0.0524 0.9304 [2.6    3.2] 
rr_gawor1_nit 6 1 0.1401 0.9845 [2.6    3.2] 
rr_gorska2_nit 45 0 0.1452 0.9860 [2.4    3.0] 
rr_grzegol_nit 20 1 0.1512 0.9871 [2.9    3.5] 
rr_kawczyns_nit 31 0 0.1416 0.9645 [2.4    3.0] 
rr_kijan_nit 40 0 0.1679 0.9894 [2.5    3.1] 
 
Taula C.2.4: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-hcm1 de la base de dades NIC per a l’interval 







































Edat Sexe α r òptima 
Interval 
òptim 
rr_kondej0_nit 36 1 0.1545 0.9864 [2.7    3.3] 
Rr_kubik_nit 18 1 0.0760 0.9227 [2.6    3.2] 
rr_kulpan1_nit 25 1 0.0510 0.8825 [2.7    3.3] 
rr_majkbogd_nit 19 1 0.1362 0.9471 [2.7    3.3] 
rr_maljez_nit 39 1 0.1900 0.9935 [2.7    3.3] 
rr_malkag_nit 16 0 0.0997 0.9532 [2.9    3.5] 
rr_maszkow_nit 11 1 0.0714 0.9394 [2.6    3.2] 
Rr_mizin_nit 16 1 0.1196 0.9784 [2.5    3.1] 
rr_naporow_nit - 0 0.0780 0.8924 [2.8    3.4] 
rr_nowaka_nit 17 0 0.0506 0.9140 [2.4    3.0] 
Rr_pietrp_nit 10 1 0.1046 0.9425 [2.9    3.5] 
rr_pudzbla2_nit 8 1 0.0688 0.9435 [2.6    3.2] 
rr_sawczu1_nit 38 1 0.0460 0.7582 [2.4    3.0] 
Rr_sloka_nit 24 1 0.0801 0.9175 [3.0    3.6] 
rr_smolin_nit 14 1 0.1365 0.9405 [2.9    3.5] 
rr_sobann_nit 36 0 0.2180 0.9819 [3.0    3.6] 
rr_stanisz_nit 22 0 0.1130 0.9818 [2.4    3.0] 
Rr_strup_nit 23 1 0.1555 0.9796 [2.9    3.5] 
Rr_topol_nit 46 0 0.1672 0.9829 [2.8    3.4] 
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rr_tunkiew_nit - 0 0.0836 0.8973 [2.6    3.2] 
rr_urban_nit 23 1 0.0805 0.9419 [2.4    3.0] 
rr_wojwal_nit 34 1 0.1115 0.9516 [2.7    3.3] 
Rr_zbroz_nit 19 1 0.2268 0.9928 [2.8    3.4] 
rr_zdzieb_nit 35 0 0.0826 0.9449 [2.5    3.1] 
rr_zielin_nit 65 0 0.1534 0.9601 [2.8    3.4] 
 
Taula C.2.5: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-hcm2 de la base de dades NIC per a l’interval 









































Edat Sexe α r òptima 
Interval 
òptim 
frr_biernat2_nit 20 0 0.1611 0.9886 [2.5    3.1] 
frr_lagiew0_nit 16 1 0.1480 0.9722 [2.4    3.0] 
r1scd-palusz-PM 16 1 0.0542 0.8112 [2.9    3.5] 
r2scd-zajpaw-ZP 20 1 0.1643 0.9637 [2.4    3.0] 
r3scd-majmar-MM 19 1 0.0673 0.9465 [2.4    3.0] 
r4scd-ruzycki-RI 24 1 0.1577 0.9763 [2.6    3.2] 
r5scd-pulaw-PZ 31 0 0.1833 0.9936 [2.9    3.5] 
r6scd-kubow-KP 33 1 0.1724 0.9837 [2.9    3.5] 
r7scd-drozle-DL 38 0 0.1471 0.9738 [2.9    3.5] 
r8scd-zajjan-ZJ 40 1 0.2992 0.9606 [3.0    3.6] 
r9scd-wudz-WC 50 1 0.1042 0.9877 [2.6    3.2] 
rr_krakow2_nit 17 0 0.0289 0.7448 [2.4    3.0] 
rr_liszew1_nit 24 1 0.2231 0.9926 [2.5    3.1] 
 
Taula C.2.6: Valors obtinguts d’ α per als pacients del fitxer rr-nit-sdc-hcm de la base de dades NIC per a l’interval 
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C.2.2. Estudi estadístic de les diferències entre grups. 
Analitzant les dades obtingudes del paràmetre α per a la base de dades NIC, amb el 
programa d’estadística SPSS obtenim els següents resultats (taules C.2.7 a C.2.16), les 
conclusions dels quals es comenten dins la memòria.  
Es recorda la nomenclatura pel que fa als diferents paràmetres α: 
• α1: valor del paràmetre α obtingut d’ajustar, en escala logarítmica, la funció de 
fluctuació mitjana en funció del número de batec, dins tot el seu interval [2.3, 3.6]; 
• α2: valor del paràmetre α obtingut d’ajustar, en escala logarítmica, la funció de 
fluctuació mitjana en funció del número de batec, dins l’interval restringit [2.5, 3.1]; 
• α3: valor del paràmetre α obtingut d’ajustar, en escala logarítmica, la funció de 
fluctuació mitjana en funció del número de batec, dins l’interval òptim d’amplada 6 obtingut 
en cada cas (aquell en què el coeficient de regressió fos el millor). 
En aquelles cel·les de les taules en què apareix “n.s.”, es refereix al fet que el p-valor és 
major de 0.05 i per tant el criteri de classificació és “no significatiu”; el p-valor s’obté 
mitjançant la prova Mann-Whitney de la taula Anova obtinguda a partir de les dades 
tabulades a l’annex C.2.1.  
 
µ ± σ 
variables 
α1: interval [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
N 
Baix risc 0.0713 ± 0.0486 0.0817 ± 0.0521 0.1150 ± 0.0566 51 
Alt risc 0.0797 ± 0.0488 0.0939 ± 0.05856 0.1470 ± 0.0720 13 
 
Taula C.2.7: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre α, per a cada grup de risc (alt i 





α1: interval complet [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
Baix - Alt risc n.s. n.s. n.s. 
 









µ ± σ 
variables 
α1: interval [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
N 
dona 0.0873 ± 0.0476 0.1072 ± 0.0555 0.1414 ± 0.0539 19 
home 0.0627 ± 0.0479 0.0673 ± 0.0448 0.1009 ± 0.0530 31 
n<35 
anys 
0.0655  ± 0.0434 0.0666  ± 0.0458 0.1038  ± 0.0533 33 
n>=35 
anys 
0.0873 ± 0.0579 0.1169 ± 0.0507 0.1424  ± 0.0582 16 
 
Taula C.2.9: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
pacients de baix risc, per a cada paràmetre α i per a cada grup diferenciador: sexe (masculí o femení) o edat 





α1: interval complet [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α 3: interval òptim 
sexe 0.0358 0.0165 0.0128 
edat (n<35) n.s. 0.0019 0.0213 
 
Taula C.2.10: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres α1, α2 i α3, per als pacients de baix risc i per a cada grup 
diferenciador: sexe (masculí o femení) o edat (major o menor de 35 anys). 
 
 
µ ± σ 
variables 
α1: interval [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
N 
dona & edat<35 0.0990 ± 0.0618 0.0962 ± 0.0679 0.1329 ± 0.0583 7 
home & edat<35 0.0574 ± 0.0336 0.0591 ± 0.0362 0.0977 ± 0.0504 25 
dona & edat>=35 0.0888 ± 0.0367 0.1264 ± 0.0423 0.1595 ± 0.0482 10 
home & edat>=35 0.0848 ± 0.0873 0.1012 ± 0.0635 0.1139 ± 0.0665 6 
 
Taula C.2.11: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
pacients de baix risc, per a cada paràmetre α i per a cada grup diferenciador: sexe (masculí o femení) i menor de 
35 anys, sexe (masculí o femení) i major de 35 anys, edat (major o menor de 35 anys) i sexe femení o edat (major 
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α1: interval complet [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α 3: interval òptim 
sexe (n<35) n.s. n.s. n.s. 
sexe (n>=35) 
Diferència entre 
homes i dones, dels 
senyals baix i >=35 
n.s. n.s. n.s. 
edat (dones) n.s. n.s. n.s. 
edat (homes) 
Diferència entre 
joves i vells, dels 
senyals dels homes 
de baix risc 
n.s. n.s. n.s. 
Taula C.2.12: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres α1, α2 i α3, per als pacients de baix risc i per a cada grup 
diferenciador: sexe (masculí o femení) i menor de 35 anys, sexe (masculí o femení) i major de 35 anys, edat 




µ ± σ 
variables 
α1: interval [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
N 
dona 0.0936 ± 0.0493 0.1 ± 0.0619 0.1301 ± 0.0691 4 
home 0.0735 ± 0.0502 0.0911 ± 0.0607 0.1545 ± 0.0761 9 
n<35 
anys 
0.0676 ± 0.0413 0.0955 ± 0.0675 0.1360 ± 0.0633 10 
n>=35 
anys 
0.12 ± 0.0588 0.0884 ± 0.0058 0.1835 ± 0.1025 3 
Taula C.2.13: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
pacients d’alt risc, per a cada paràmetre α i per a cada grup diferenciador: sexe (masculí o femení) o edat (major 




α1: interval complet [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α 3: interval òptim 
sexe n.s. n.s. n.s. 
edat 
(n<35) 
n.s. n.s. n.s. 
Taula C.2.14: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres α1, α2 i α3, per als pacients d’alt risc i per a cada grup 
diferenciador: sexe (masculí o femení) o edat (major o menor de 35 anys). 
 




µ ± σ 
variables 
α1: interval [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α3: interval òptim 
N 
dona & edat<35 0.0861 ± 0.0576 0.1047 ± 0.0750 0.1244 ± 0.0835 3 
home & edat<35 0.0597 ± 0.0347 0.0916 ± 0.0701 0.141 ± 0.0599 7 
dona & edat>=35 0.1161 ± 0 0.0859 ± 0 0.1471± 0 1 
home & edat>=35 0.1219 ± 0.0831 0.0896 ± 0.0076 0.2017 ± 0.1379 2 
 
Taula C.2.15: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
pacients d’alt risc, per a cada paràmetre α i per a cada grup diferenciador: sexe (masculí o femení) i menor de 35 
anys, sexe (masculí o femení) i major de 35 anys, edat (major o menor de 35 anys) i sexe femení o edat (major o 





α1: interval complet [2.3, 3.6] α2: interval [2.5,3.1] α 3: interval òptim 
sexe (n<35) n.s. n.s. n.s. 
sexe (n>=35) 
Diferència entre 
homes i dones, dels 
senyals baix i >=35 
n.s. n.s. n.s. 
edat (dones) n.s. n.s. n.s. 
edat (homes) 
Diferència entre 
joves i vells, dels 
senyals dels homes 
de baix risc 
n.s. n.s. n.s. 
Taula C.2.16: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres α1, α2 i α3, per als pacients d’alt risc i per a cada grup 
diferenciador: sexe (masculí o femení) i menor de 35 anys, sexe (masculí o femení) i major de 35 anys, edat 
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Pàg. 4                 Annex D 
D.1  Funcions implementades per a l’aplicació de la 
metodologia per al càlcul de α-DFA 
A mesura que s’exposen els passos a seguir necessaris per al càlcul de DFA, anirem 
incloent les funcions implementades. A l’annex D.2, s’inclou l’aplicació del mètode a uns 
senyals d’exemple de la base de dades NIC, obtenint-se els gràfics corresponents i entendre 
millor el concepte de l’estudi; el mateix contingut es troba a l’annex D.3, aplicat a la base de 
dades Staff3. 
Així doncs, els passos a seguir són els que segueixen, ja comentats a la memòria. 








ky )( (Eq. D.1.1) 
 
Al Matlab, per al senyal pre_ptca, del qual n’extraiem els 180 primers segons: 
function [RR,Yk,senyalYk]=YK_pre_ptca(pacient) 
%prenem com a senyal els 180 primers segons del 








    RR(i,1)=senyal(i,2)/1000; %passem de ms a s 
    RR(i,2)=i; 
    i=i+1; 
end 
valors_RR=senyal(:,2); %vector amb els valors RR 







    Yk(k)=Ydek(ykanterior,RR,k,RRave); %Ydek 
implementada a part 
    ykanterior=Yk(k); 









    senyalYk(k,1)=Yk(k); 
    senyalYk(k,2)=k; 
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En canvi, del senyal ptca n’extraiem els senyals ptca1 (darrers 180 segons) i ptca2 (els 180 
primers). Per a ptca2, la funció executada serà la mateixa que per als senyals pre_ptca (és a 




%tmin+tmax = end_inflation = t 
%prenem com a senyal els 180 ultims segons del 









    RR(i,1)=senyal(i,2)/1000; %passem de ms a s 
    RR(i,2)=i; 
    i=i+1; 
end 
valors_RR=senyal(:,2); %vector amb els valors RR 




    Yk(k)=Ydek(ykanterior,RR,k,RRave); %Ydek 
implementada a part 
    ykanterior=Yk(k); 









    senyalYk(k,1)=Yk(k); 
    senyalYk(k,2)=k; 









2. Dividir la seqüència del senyal integrat y(k), de llargada N batecs, en N’/L intervals 
que no se superposen. Cada interval, doncs, conté L batecs, i en cadascun hi definim la seva 
“direcció local” (DL), ajustant el senyal y(k) comprès dins cada interval a una recta, mitjançant 
una regressió lineal per mínims quadrats. Anomenem yL(k) a la concatenació dels successius 
DL definits. 
3. Es defineix el “camí adireccional” (“detrended walk”), DW, com la diferència entre el camí 
original (la direcció local) i el camí adireccional, segons l’equació (Eq. D.1.2): 
DW = y(k) – yL(k) (Eq. D.1.2)  
 
4. Calculem la variança de DW per a cada interval. 
Fem la mitjana entre les variances de cada interval: obtenim DFA2. 
 
Pàg. 6                 Annex D 
Apliquem els mateixos passos per a diferents valors de l’amplada de l’interval L, obtenint així 
DFA2(L): un conjunt de valors de DFA2 en funció de L, l’amplada de l’interval amb què es 
divideix la seqüència integrada y(k).  
Aleshores representem gràficament l’arrel quadrada d’aquesta seqüència de valors, DFA(L) 
en funció de L, en escala logarítmica. 
Tots aquests passos han estat inclosos dins la mateixa funció. Per als senyals pre_ptca i 
ptca dels pacients de la BD Staff3 (pàgina següent): 
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function [F,vectorAmplades]=F2L(senyalYk,Yk) 
%divideix la sequencia y(k) en intervals de diferent 
amplada 
%cada vegada, i en calcula la recta de regressio 
corresponent. 









    vectorAmplades(i)=L; 
    j=1 %nombre d'intervals amb q treballarem amb 
aquesta amplada 
    m=L; %limit superior de l'interval 
    n=1; %limit inferior de l'interval 
    %l= amplada de l'interval q estem considerant 
    while m<=index(1) 
        interval(j,1)=n; 
        interval(j,2)=m; 
        finestra=find(eixx>=n & eixx<=m); %pq la recta 
de regressio sigui 
        %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
        eixx2=eixx(finestra); 
        eixy2=eixy(finestra); 
        %aproximem (per minims quadrats) l'interval 
de y(k) amb que treballem 
        %a una recta que ens definira la direccio local 
de l'interval: regressioDL 
        yn=polyfit(eixx2,eixy2,1); %coeficients de la 
recta 
        ynk=polyval(yn,eixx2); %avaluacio dels 
coeficients a cada valor de l'eix x que tenim 
        %calculem yl(k)=y(k)-rectaDLinterval(k) 
        k=n; 
        yk=Yk'; 
        p=1; 
        while k<=m 
            yl(k)=(yk(k)-ynk(p))^2; 
            k=k+1; 
            p=p+1; 
        end 
        %actualitzem els limits de l'interval, i el nombre 
d'intervals 
        %que ja hem fet 
        n=n+L; 
        m=m+L; 
        j=j+1 
    end 
    %calculem F per a aquesta amplada L: 
    N=m-L; 
    Fd=sum(yl); 
    F(i)=sqrt(Fd/N); 
    %actualitzacio variables 
    j=j-1 
    L=L+1 





L=L-1 %ultima amplada: L=11 
i=i-1 %nombre d'amplades amb que hem treballat 
==> nombre de columnes 
%ja tenim un vector amb l'arrel de la mitjana de les 
variances per a cada L ==> el  




%posa l'eix de les x i de les y en escala logaritmica 
de base 10 
xlabel('Log10(L)'); 
ylabel('Log10(Fd(L))'); 
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Per als pacients de la base de dades Staff3, tan sols podem calcular el paràmetre DFA1, 
doncs els senyals són de curta durada. Per això el càlcul s’ha dut a terme tan sols per a 
L<=11. 
5. DFA és aleshores el valor del pendent de la funció graficada resultant. Per als 
senyals pre_ptca, ptca1 i ptca2: 
 
function [dfa,r]=DFA(vectorAmplades,F) 
%log10(fd2total) correspon a l'eix de les ordenades, 
i la grafiquem en 
%funcio de log10(vectorAmplades), que correspon a 
l'eix de les abscisses 
eixx=log10(vectorAmplades); 
eixy=log10(F); 
%aproximem (per minims quadrats) la finestra de 
Fd2(L) amb que treballem 
%a una recta, el pendent de la qual ens definira la 
gamma que cerquem 





rectaF=polyval(regressioF,eixx); %avaluacio dels 
coeficients a 








    SCt=SCt+(rectaF(i)-mitjana)^2; 
    %(valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals)^2 





    SCd=SCd+(eixy(j)-mitjana)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 















Per a la base de dades NIC, trobem dues variacions en les funcions: la primera, el fet que 
utilitzem el senyal sencer, i per tant no hem de prendre solament un interval determinat; la 
segona, que degut a la llarga durada del senyal (24 hores), no calcularem solament el 
paràmetre DFA1, sinó també el DFA2, per a amplades dels intervals (L) majors d’11 batecs. 
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function senyalYk=YK(pacient) 





    RR(i,1)=senyal(i)/1000; %passem de ms a s 
    RR(i,2)=i; 






    Yk(k)=Ydek(ykanterior,RR,k,RRave); 
    ykanterior=Yk(k); 
    k=k+1 
end 
save Yk; 








    senyalYk(k,1)=Yk(k); 
    senyalYk(k,2)=k; 
















%divideix la sequencia y(k) en intervals de diferent 
amplada 
%cada vegada, i en calcula la recta de regressio 
corresponent. 




eixy=senyalYk(:,1); %equival al senyal Yk 
%definim L: amplada de cada interval 
 




    vectorAmplades1(i)=L; 
    j=1 %nombre d'intervals amb q treballarem amb 
aquesta amplada 
    m=L; %limit superior de l'interval 
    n=1; %limit inferior de l'interval 
    %l= amplada de l'interval q estem considerant 
    while m<=index(1) 
        interval1(j,1)=n; 
        interval1(j,2)=m; 
        finestra1=find(eixx>=n & eixx<=m); %pq la 
recta de regressio sigui 
        %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
        eixx21=eixx(finestra1); 
        eixy21=eixy(finestra1); 
        %aproximem (per minims quadrats) l'interval 
de y(k) amb que treballem 
        %a una recta que ens definira la direccio local 
de l'interval: regressioDL 
        yn1=polyfit(eixx21,eixy21,1); %coeficients de la 
recta 
        ynk1=polyval(yn1,eixx21); %avaluacio dels 
coeficients a cada valor de l'eix x que tenim 
        %calculem yl(k)=y(k)-rectaDLinterval(k) 
        k=n; 
        p=1; 
        while k<=m 
            yl1(k)=(eixy(k)-ynk1(p))^2; 
            k=k+1; 
            p=p+1; 
        end 
        %actualitzem els limits de l'interval, i el nombre 
d'intervals 
        %que ja hem fet 
        n=n+L; 
        m=m+L; 
        j=j+1 
    end 
    %calculem F per a aquesta amplada L: 
    N=m-L; 
    Fd1=sum(yl1); 
    F1(i)=sqrt(Fd1/N); 
    %actualitzacio variables 
    j=j-1 
    L=L+1 





L=L-1 %ultima amplada: L=11 
i=i-1 %nombre d'amplades amb que hem treballat 
==> nombre de columnes 
%ja tenim un vector amb l'arrel de la mitjana de les 
variances per a cada L ==> el  




%posa l'eix de les x i de les y en escala logaritmica 
de base 10 
xlabel('Log10(L)'); 
ylabel('Log10(Fd(L))'); 
title('Fd(L) en escala logaritmica per a alfa1'); 
 
 










    vectorAmplades2(i)=L; 
    j=1 %nombre d'intervals amb q treballarem amb 
aquesta amplada 
    m=L; %limit superior de l'interval 
    n=1; %limit inferior de l'interval 
    %l= amplada de l'interval q estem considerant 
    while m<=index(1) 
        interval2(j,1)=n; 
        interval2(j,2)=m; 
        finestra2=find(eixx>=n & eixx<=m); %pq la 
recta de regressio sigui 
        %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
        eixx2=eixx(finestra2); 
        eixy2=eixy(finestra2); 
        %aproximem (per minims quadrats) l'interval 
de y(k) amb que treballem 
        %a una recta que ens definira la direccio local 
de l'interval: regressioDL 
        yn2=polyfit(eixx2,eixy2,1); %coeficients de la 
recta 
        ynk2=polyval(yn2,eixx2); %avaluacio dels 
coeficients a cada valor de l'eix x que tenim 
        %calculem yl(k)=y(k)-rectaDLinterval(k) 
        k=n; 
        p=1; 
        while k<=m 
            yl2(k)=(eixy(k)-ynk2(p))^2; 
            k=k+1; 
            p=p+1; 
        end 
        %actualitzem els limits de l'interval, i el nombre 
d'intervals 
        %que ja hem fet 
        n=n+L; 
        m=m+L; 
        j=j+1 
    end 
    %calculem F per a aquesta amplada L: 
    N=m-L; 
    Fd2=sum(yl2); 
    F2(i)=sqrt(Fd2/N); 
    %actualitzacio variables i, j, L 
    i=i+1; 
    j=j-1 
    %calcul del seguent valor de L 
    n=log10(L); 
    n=n+0.1; 
    L=10^n; 





L %primera L que passa de 10000 
i=i-1 %nombre d'amplades amb que hem treballat 
==> nombre de columnes 
%ja tenim un vector amb l'arrel de la mitjana de les 
variances per a cada L ==> el  




%posa l'eix de les x i de les y en escala logaritmica 
de base 10 
xlabel('Log10(L)'); 
ylabel('Log10(Fd(L))'); 
title('Fd(L) en escala logaritmica per a alfa2'); 
end
 






%log10(F) correspon a l'eix de les ordenades, i la 
grafiquem en 
%funcio de log10(vectorAmplades), que correspon a 
l'eix de les abscisses 
 




%aproximem (per minims quadrats) la finestra F(L) 
una recta,  
%el pendent de la qual ens definira l'alfa que 
cerquem 




%anem a calcular l'error comes en l'ajust de la 
recta: r1 
rectaF1=polyval(regressioF1,eixx1); %avaluacio 
dels coeficients a 








    SCt1=SCt1+(rectaF1(i)-mitjana1)^2; 
    %(valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals)^2 





    SCd1=SCd1+(eixy1(j)-mitjana1)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 


















%3 metodes de calcul: 
 
%Primer metode: tenint en compte tot el senyal, es 
a dir, en l'interval 
% [log10(12)   log10(10000)]  ==> mateix 
procediment q alfa1: 
 
%aproximacio del senyal a una recta 




%anem a calcular l'error comes en l'ajust de la 
recta: r1 
rectaF2=polyval(regressioF2,eixx2); %avaluacio 
dels coeficients a 








    SCt2=SCt2+(rectaF2(i)-mitjana2)^2; 
    %(valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals)^2 
    i=i+1; 
end 
 




    SCd2=SCd2+(eixy2(j)-mitjana2)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 

















%segon metode: tenint en compte nomes l'interval 
[1.5 3] 
finestra1=find(eixx2>=1.5 & eixx2<=3); %pq la recta 
de regressio sigui 




%aproximem (per minims quadrats) la finestra de 
Fd(L) amb que treballem 
%a una recta, el pendent de la qual ens definira la 
gamma que cerquem 




%anem a calcular l'error comes en l'ajust de la 
recta: r1 
rectaF3=polyval(regressioF3,eixx3); %avaluacio 
dels coeficients a 








    SCt3=SCt3+(rectaF3(i)-mitjana3)^2; 
    %(valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals)^2 





    SCd3=SCd3+(eixy3(j)-mitjana3)^2; 
    %valors reals-mitjana valors reals 

















%tercer metode: anar prenent intervals de la 
mateixa mida, des del 
% [1 2.5] fins al [2.5 4], cada 0.5, i quedant-nos amb 
el valor d'alfa2 que es 
%correspongui amb una r major (r optima). L'interval 
corresponent es 
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while k<=4 
    interval(k,1)=m; 
    interval(k,2)=n; 
    save interval; 
    finestra=find(eixx2>=m & eixx2<=n); %pq la recta 
de regressio sigui 
    %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
    eixx4=eixx2(finestra); 
    eixy4=eixy2(finestra); 
    regressioF4=polyfit(eixx4,eixy4,1); 
    %coeficients de la recta de regressio de F 
    alfes(k)=regressioF4(1,1); %pendent de la recta 
de regressio de F 
    save alfes; 
    rectaF4=polyval(regressioF4,eixx4); 
    save rectaF4; %punts de la recta dins l'interval q 
volem 
    mitjana4=mean(eixy4); 
    SCt4=0; 
    index4=size(rectaF4); 
    i=1; 
    while i<=index4(2) 
        SCt4=SCt4+(rectaF4(i)-mitjana4)^2; 
        %valors de la recta de regressio-mitjana valors 
reals 
        i=i+1; 
    end 
    j=1; 
    SCd4=0; 
    while j<=index4(2) 
        SCd4=SCd4+(eixy4(j)-mitjana4)^2; 
        %valors reals-mitjana valors reals 
        j=j+1; 
    end 
    r4(k)=SCt4/SCd4; %r4: valor que indica el % de  
    save r4; 
    m=m+0.5; 
    n=n+0.5; 






    if r4(p)>roptim 
        roptim=r4(p); 
        posicio=p; 
    else 
    end 






%per a graficar aquest metode, grafiquem nomes el 







de la recta 
%save regressioF5; 
%rectaF5=polyval(regressioF5,eixx5); %avaluacio 
dels coeficients a 



















title('Fd(L) en escala logaritmica'); 
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Finalment, com a aclariment del concepte, es detalla el pas en què la seqüència de valors 
RR, de llargada total N batecs, es subdivideix en N’/L intervals que no se superposen, 
prenent com a exemple 2 valors concrets de L: 1000 i 5000. S’implementa la següent funció, 
que primer subdivideix la sèrie y(k) (de color blau) en estudi en N/1000 (figura D.1.1) i 
N/5000 (figura D.1.2) intervals diferents; aleshores ajusta el senyal y(k) comprès dins 
cadascun d’ells una recta, la “direcció local” (DL) corresponent, mitjançant una regressió 
lineal per mínims quadrats; i finalment grafica, doncs, la DL definida en cadascun dels 














Figura D.1.1: seqüència y(k), en blau, dividida en intervals d’amplada 1000 batecs. Cada interval ha estat ajustat 
a una recta (en vermell) per mínims quadrats, definint així la direcció local de l’interval corresponent. 
 
 















Figura D.1.2: seqüència y(k), en blau, dividida en intervals d’amplada 5000 batecs. Cada interval ha estat ajustat 
a una recta (en vermell) per mínims quadrats, definint així la direcció local de l’interval corresponent. En aquest 
cas la figura és més clara i el concepte s’entén millor: cada recta defineix el pendent corresponent a cada interval, 
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function [h1,h2]=RectesIntervals(senyalYk,Yk) 
%divideix la sequencia y(k) en intervals de diferent 
amplada 










j=1 %nombre d'intervals amb q treballarem amb 
aquesta amplada 
m=L; %limit superior de l'interval 
n=1; %limit inferior de l'interval 
num=floor(index(1)/L); 
while m<=index(1) 
    interval(j,1)=n; 
    interval(j,2)=m; 
    save interval; 
    finestra=find(eixx>=n & eixx<=m); %pq la recta de 
regressio sigui 
    %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
    eixx2=eixx(finestra); 
    eixy2=eixy(finestra); 
    %aproximem (per minims quadrats) l'interval de 
y(k) amb que treballem 
    %a una recta que ens definira la direccio local de 
l'interval: regressioDL 
    regressioDL=polyfit(eixx2,eixy2,1); %coeficients 
de la recta 
    rectaDLinterval=polyval(regressioDL,eixx2); 
%avaluacio dels coeficients a 
    %recta(j,1)=rectaDLinterval; %vector on guardem 
totes les rectes de regressio 
    %recta(j,2)=eixx2; 
    plot(eixx2,rectaDLinterval,'r'); 
    n=n+L; 
    m=m+L; 
    j=j+1 
end 
title('Serie temporal integrada y(k) i rectes per a 







j=1 %nombre d'intervals amb q treballarem amb 
aquesta amplada 
m=L; %limit superior de l'interval 
n=1; %limit inferior de l'interval 
num=floor(index(1)/L); 
while m<=index(1) 
    interval(j,1)=n; 
    interval(j,2)=m; 
    save interval; 
    finestra=find(eixx>=n & eixx<=m); %pq la recta de 
regressio sigui 
    %calculada tenint nomes en compte els valors 
dins aq interval 
    eixx2=eixx(finestra); 
    eixy2=eixy(finestra); 
    %aproximem (per minims quadrats) l'interval de 
y(k) amb que treballem 
    %a una recta que ens definira la direccio local de 
l'interval: regressioDL 
    regressioDL=polyfit(eixx2,eixy2,1); %coeficients 
de la recta 
    rectaDLinterval=polyval(regressioDL,eixx2); 
%avaluacio dels coeficients a 
    %cada valor de l'eix x que tenim ==> recta a 
graficar!! 
    %recta(j,1)=rectaDLinterval; %vector on guardem 
totes les rectes de regressio 
    plot(eixx2,rectaDLinterval,'r'); 
    n=n+L; 
    m=m+L; 
    j=j+1 
end 
title('Serie temporal integrada y(k) i rectes per a 
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D.2  Aplicació del mètode α-DFA a la base de dades 
NIC 
D.2.1.  Exemples gràfics de l’aplicació del mètode α-DFA la base 
de dades NIC 
S’ha aplicat el mètode que acabem de detallar per a cada senyal de la base de dades NIC. 
S’han obtingut els valors corresponents de DFA1 per a valors d’amplada L<=11, i de DFA2, 
segons tres possibilitats: DFA2 quan l’ajust s’ha realitzat sobre tot l’interval de L>11, DFA2 
quan l’ajust s’ha realitzat dins l’interval en escala logarítmica [1.5, 3], i DFA2 per a l’interval 
òptim entre 4 de la mateixa mida, des del [1 2.5] fins al [2.5 4], cada 0.5 (quedant-nos amb el 
valor de DFA2 que es correspongui amb una r major). La nomenclatura usada és, 
respectivament: DFA1, DFA21, DFA22 i DFA23. 
    A continuació s’inclouen com a exemple els resultats, amb les corresponents 
representacions gràfiques, de dos pacients classificats com a pacients de baix risc, i dos d’alt 
risc. 
• Per a pacients de baix risc: pacients de rr-nit-hcm1 





























Figura D.2.3: F-DFA en escala logarítmica, separada per  Figura D.2.4: Ajust per a l’interval d’amplades  












Figura D.2.5: Ajust per a tots els valors d’amplades  Figura D.2.6: Ajust per a l’interval [1.5, 3]: 












Figura D.2.7: Ajust per a l’interval òptim. S’obté DFA23 = 0.9766; r23 = 0.9965; 
interval23 = [1.0000    2.5000] 
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Figura D.2.10: F-DFA en escala logarítmica, separada  Figura D.2.11: Ajust per l’interval d’amplades 











Figura D.2.12: Ajust per a tots els valors d’amplades L>11:  Figura D.2.13: Ajust per l’interval [1.5, 3]: 
S’obté DFA21 = 0.9076; r21 = 0.9977    S’obté DFA22 = 0.8569; r22 =0.9938 
 













Figura D.2.14: Ajust per a l’interval d’amplades òptim. S’obté DFA23 = 0.9767; r23 = 
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• Per a pacients de baix risc: pacients de pacients rr-nit-sdc-hcm 
 
























Figura D.2.17: F-DFA en escala logarítmica, separada per  Figura D.2.18: Ajust per l’interval d’amplades 
Intervals DFA1 i DFA2     L<=11 s’obté  DFA1 =  1.1147; r1 = 0.9842 
 












Figura D.2.19: Ajust per a tots els valors d’amplades  Figura D.2.20: Ajust per l’interval [1.5, 3]: 












Figura D.2.21: Ajust per a l’interval òptim. S’obté DFA23 = 1.0472; r23 = 0.9975; interval23 = [1.0000    2.5000] 
 











Figura D.2.22: Senyal RR(k), k: número de batec Figura D.2.23: Senyal integrada corresponent 
 
 













Figura D.2.24: F-DFA en escala logarítmica, separada  Figura D.2.25: Ajust per l’interval d’amplades 












Figura D.2.26: Ajust per a tots els valors d’amplades  Figura D.2.27: Ajust per l’interval [1.5, 3]: 











Figura D.2.21: Ajust per a l’interval d’amplades òptim. S’obté DFA23 = 1.1305; r23 = 0.9998; interval23 = [1.0000    
2.5000] 
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D.2.2. Valors de α-DFA obtinguts per a la base de dades NIC 
 
A les taules D.2.1 a D.2.3 s’inclouen els valors de la DFA obtinguts per a tots els senyals. Es 
recorda primer la nomenclatura: 
• DFA1: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats per a valors d’amplada L <= 
11; 
• DFA21: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a tot el 
senyal sencer, que en escala logarítmica es correspon a l’interval [1, 4]; 
• DFA22: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a 
l’interval [1.5, 3] en escala logarítmica; 
• DFA23: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a 
l’interval amb coeficient de regressió r millor entre els intervals en escala logarítmica de 

















r1c-myrcha-MR 0.895 0.9901 0.926 0.9975 0.855 0.995 0.9766 0.9965 [1.0 2.5] 
r2c-gurczyn-GP 1.015 0.9958 0.908 0.9977 0.8569 0.994 0.9767 0.9898 [1.0 2.5] 
r3c-majew-ME 1.115 0.9969 0.898 0.9914 0.7442 0.994 0.7442 0.9937 [1.5 3.0] 
r4c-gontar-GA 1.106 0.9960 0.941 0.9988 0.9264 0.998 0.8850 0.9969 [1.0 2.5] 
r5c-kozik-KD 0.7575 0.9955 0.8725 0.9931 0.8418 0.9966 0.9760 0.9972 [1.0 2.5] 
r6cwalerianWW 1.0458 0.9992 1.0335 0.9933 0.8289 0.9924 0.9073 0.9886 [1.0 2.5] 
r7c-drozdm-DM 1.1116 0.9979 0.9646 0.9982 0.8601 0.9979 0.8601 0.9958 [1.5 3.0] 
r8c-gurgul-GK 0.7528 0.9985 1.0539 0.9972 1.0658 0.9947 1.1951 0.9952 [2.0 3.5] 
r9c-gryczko-GKZ 1.3421 0.9992 0.9571 0.9970 0.9214 0.9936 0.9199 0.9948 [1.0 2.5] 
rr_antark0_nit 0.6888 0.9969 0.9072 0.9947 0.9298 0.9949 1.0648 0.9961 [1.0 2.5] 
rr_antmich0_nit 1.1139 0.9986 0.8519 0.9928 0.9000 0.9946 1.0717 0.9962 [1.0 2.5] 
rr_antpatr1_nit 0.7413 0.9936 0.9287 0.9977 0.9468 0.9941 1.0501 0.9937 [1.0 2.5] 
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rr_arak_nit 0.8884 0.9949 0.9644 0.9982 0.9747 0.9994 1.0034 0.9989 [1.0 2.5] 
rr_atkiew1_nit 1.0587 0.9975 1.0239 0.9974 0.9616 0.9957 1.0992 0.9975 [1.0 2.5] 
rr_boldt0_nit 1.1529 0.9950 1.1181 0.9990 1.0809 0.9967 1.1976 0.9976 [1.0 2.5] 
rr_brzoz_nit 1.1119 0.9980 0.8947 0.9928 0.8970 0.9900 1.1184 0.9943 [1.0 2.5] 
rr_budzyn1_nit 0.7611 0.9950 1.1467 0.9970 1.1174 0.9983 1.0611 0.9978 [1.0 2.5] 
rr_chmboz_nit 1.1576 0.9987 1.0782 0.9986 1.0192 0.9987 1.1148 0.9983 [1.0 2.5] 
rr_czyzew0_nit 1.1284 0.9977 0.9370 0.9976 0.8415 0.9991 0.8415 0.9982 [1.5 3.0] 
rr_dobro_nit 0.8474 0.9944 0.8419 0.9950 0.8200 0.9982 0.8200 0.9963 [1.5 3.0] 
rr_gatarz0_nit 1.0767 0.9998 0.8683 0.9971 0.8403 0.9957 0.9692 0.9948 [1.0 2.5] 
rr_gawor1_nit 0.8120 0.9991 0.9692 0.9959 0.8421 0.9965 0.8626 0.9934 [1.0 2.5] 
rr_gorska2_nit 1.2247 0.9990 1.0195 0.9983 1.0479 0.9945 0.9960 0.9951 [1.0 2.5] 
rr_grzegol_nit 1.1525 0.9958 0.9485 0.9913 0.7487 0.9960 0.8487 0.9975 [1.0 2.5] 
rr_kawczyns_nit 1.0682 0.9982 1.0602 0.9982 1.0743 0.9972 1.0534 0.9989 [1.0 2.5] 
rr_kijan_nit 1.2340 0.9987 0.9692 0.9944 0.8464 0.9905 0.8391 0.9912 [1.0 2.5] 
















r23 int opt 
rr_kondej0_nit 1.0397 0.9995 0.9642 0.9901 0.7547 0.9973 0.7547 0.9946 [1.5 3.0] 
rr_kubik_nit 0.9775 0.9951 0.9294 0.9987 0.9614 0.9973 1.0041 0.9984 [1.0 2.5] 
rr_kulpan1_nit 1.1194 0.9906 0.8866 0.9971 0.8383 0.9950 0.9428 0.9963 [1.0 2.5] 
rr_maljez_nit 0.8395 0.9949 0.9898 0.9973 0.9127 0.9984 0.9919 0.9980 [1.0 2.5] 
rr_malkag_nit 1.0427 0.9938 0.9215 0.9955 0.8956 0.9923 1.0682 0.9959 [1.0 2.5] 
rr_maszkow_nit 0.6322 0.9948 0.9616 0.9975 0.9427 0.9984 0.9427 0.9968 [1.5 3.0] 
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rr_mizin_nit 1.0551 0.9982 0.9588 0.9976 0.9580 0.9958 1.0581 0.9967 [1.0 2.5] 
rr_naporow_nit 0.9587 0.9982 0.8889 0.9974 0.8694 0.9955 1.0121 0.9960 [1.0 2.5] 
rr_nowaka_nit 0.8444 0.9975 0.8331 0.9880 0.8903 0.9934 1.0416 0.9975 [1.0 2.5] 
rr_pietrp_nit 1.0669 0.9880 0.9226 0.9985 0.9229 0.9971 0.9886 0.9988 [1.0 2.5] 
rr_pudzbla2_nit 0.9066 0.9869 0.8985 0.9963 0.8991 0.9956 0.9872 0.9988 [1.0 2.5] 
rr_sawczu1_nit 1.3699 0.9992 0.8560 0.9927 0.9564 0.9920 1.0264 0.9912 [1.0 2.5] 
rr_sloka_nit 1.0328 0.9979 0.8963 0.9944 0.9032 0.9967 1.0391 0.9963 [1.0 2.5] 
rr_smolin_nit 1.2157 0.9977 0.9531 0.9931 0.9832 0.9909 1.1869 0.9966 [1.0 2.5] 
rr_sobann_nit 1.2954 0.9987 1.0280 0.9967 1.0918 0.9980 1.1218 0.9970 [1.0 2.5] 
rr_stanisz_nit 0.8820 0.9946 0.9695 0.9992 0.9564 0.9983 0.9320 0.9982 [1.0 2.5] 
rr_strup_nit 1.2327 0.9971 0.9247 0.9947 0.8872 0.9942 1.0740 0.9918 [1.0 2.5] 
rr_topol_nit 1.4027 0.9988 1.0037 0.9987 0.9760 0.9980 0.9760 0.9960 [1.5 3.0] 
rr_tunkiew_nit 1.1541 0.9960 0.9609 0.9982 0.9194 0.9980 0.9194 0.9961 [1.5 3.0] 
rr_urban_nit 0.9325 0.9985 0.9034 0.9982 0.8598 0.9975 0.9080 0.9959 [1.0 2.5] 
rr_wojwal_nit 1.0222 0.9954 0.9231 0.9968 0.8388 0.9939 0.8079 0.9944 [1.0 2.5] 
rr_zbroz_nit 0.9872 0.9967 1.0290 0.9980 1.0783 0.9945 1.0222 0.9921 [1.0 2.5] 
rr_zdzieb_nit 1.0794 0.9968 1.0481 0.9986 0.9910 0.9984 0.9910 0.9968 [1.5 3.0] 
rr_zielin_nit 1.0794 0.9968 1.0481 0.9986 0.9910 0.9984 0.9910 0.9968 [1.5 3.0] 





























r23 int opt 
frr_biernat2_nit 1.1147 0.9842 1.0197 0.9987 1.0094 0.9965 1.0472 0.9975 [1.0 2.5] 
frr_lagiew0_nit 1.1661 0.9962 1.0333 0.9963 1.1332 0.9988 1.1305 0.9998 [1.0 2.5] 
r1scd-palusz-PM 0.7953 0.9862 0.9175 0.9988 0.9425 0.9992 0.9543 0.9987 [1.0 2.5] 
r2scd-zajpaw-ZP 1.3690 0.9967 1.0100 0.9980 1.0740 0.9993 1.0740 0.9985 [1.5 3.0] 
r3scd-majmar-MM 1.0606 0.9914 0.9709 0.9967 0.9941 0.9984 1.0161 0.9980 [1.0 2.5] 
r4scd-ruzycki-RI 1.2047 0.9974 0.9458 0.9950 0.8064 0.9971 0.8064 0.9943 [1.5 3.0] 
r5scd-pulaw-PZ 1.2257 0.9989 1.0108 0.9967 0.8785 0.9976 0.8785 0.9952 [1.5 3.0] 
r6scd-kubow-KP 1.2095 0.9982 0.9319 0.9932 0.7950 0.9965 0.7950 0.9931 [1.5 3.0] 
r7scd-drozle-DL 1.0049 0.9979 0.9587 0.9978 0.9078 0.9988 0.9078 0.9976 [1.5 3.0] 
r9scd-wudz-WC 0.9106 0.9974 1.0142 0.9983 1.0597 0.9990 1.0597 0.9980 [1.5 3.0] 
 
Taula D.2.3: valors del paràmetre α-DFA obtingut per als pacients rr-nit-hcm1 de la BD NIC. 
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D.2.3. Anàlisi estadístic dels valors de α-DFA obtinguts per a la 
base de dades NIC 
 
Analitzant les dades obtingudes del paràmetre α per a la base de dades NIC, amb el 
programa d’estadística SPSS obtenim els següents resultats (taules D.2.4 a D.2.13) les 
conclusions dels quals es comenten dins la memòria. Recordem primer la nomenclatura: 
• DFA1: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats per a valors d’amplada L <= 
11; 
• DFA21: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a tot el 
senyal sencer, que en escala logarítmica es correspon a l’interval [1, 4]; 
• DFA22: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a 
l’interval [1.5, 3] en escala logarítmica; 
• DFA23: valors de α-DFA corresponents als càlculs realitzats amb L > 11, i per a 
l’interval amb coeficient de regressió r millor entre els intervals en escala logarítmica de 
[1, 2.5] a [2.5, 4]; 
 
 






































Taula D.2.4: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada grup de risc 





DFA1 DFA21 DFA22: [1,5 3] DFA23: interval optim 
Baix-Alt risc n.s. n.s. n.s. n.s. 
Taula D.2.5: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA1, DFA21, DFA22 i DFA23 per al tipus de grup de nivell 
de risc (alt i baix) com a paràmetre diferenciador. 
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Baix risc: 























1.0055 ±    
0.1775 
31 

































0.9689 ±    
0.1150 
16 
Taula D.2.6: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada grup dels 
pacients de baix risc segons el sexe (masculí o femení) i l’edat (majors o menors de 35 anys)  i nombre de 
pacients a cada prova (N). 
p-valor 
variables 
DFA1 DFA21 DFA22 DFA23 
sexe n.s. <0.001 .004 n.s. 
edat (n<35) 0.0190 0.0079 n.s. n.s. 
Taula D.2.7: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA1, DFA21, DFA22 i DFA23 per als criteris diferenciadors 
sexe (masculí o femení)  i edat (majors o menors de 35 anys), per als pacients de baix risc. 


































































Taula D.2.8: valors de mitjana ± desviació estàndard per als DFA, dels pacients de baix risc: dones segons o 
l’edat, homes segons o l’edat, majors de 35 segons el sexe, menors de 35 anys segons el sexe;  i nombre de 
pacients a cada prova (N). 
 





DFA1 DFA21 DFA22 DFA23 
sexe (n<35) n.s. 0.0378 0.0262 n.s. (0.0605) 
sexe (n>=35) 
Diferència entre 
homes i dones, dels 
senyals baix i >=35 
n.s. 0.0419 0.0312 n.s. 
edat (dones) 0.0185 n.s. n.s. n.s. 
edat (homes) 
Diferència entre 
joves i vells, dels 
senyals dels homes 
de baix risc 
n.s. n.s. n.s. n.s. 
 
Taula D.2.9: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA1, DFA21, DFA22 i DFA23, per als pacients de baix risc: 
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D.3 Aplicació del mètode α-DFA a la base de dades 
Staff3 
D.3.1. Exemples gràfics de l’aplicació del mètode α-DFA la base 
de dades Staff3 
S’ha aplicat el mètode que acabem de detallar per a cada senyal de la base de dades Staff3. 
S’han obtingut els valors corresponents de DFA1 per a valors d’amplada L<=11, per als 
senyals de pre_ptca, ptca1 (darrers 180 segons de ptca) i ptca2 (primers 180 segons de 
ptca).A continuació s’inclouen com a exemple els resultats, amb les corresponents 
representacions gràfiques, de dos senyals de pre_ptca i 2 més de ptca.  
• Per a senyals de pre_ptca: 




























Figura D.3.3: F-DFA (també anomenada F(L)) en  Figura D.3.4: Ajust de F-DFA (punts) a una recta 
escala logarítmica      S’obté DFA = 1.3574, r =  0.9895 
 














Figura D.3.7: F-DFA (també anomenada F(L)) en  Figura D.3.8: Ajust de F-DFA (punts) a una recta 
escala logarítmica      S’obté DFA = 1.5230;  r = 0.9847 
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• Per a senyals de ptca: 
 






























Figura D.3.11: F-DFA (també anomenada F(L)) en  Figura D.3.12: Ajust de F-DFA (punts) a una recta 
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Figura D.3.11: F-DFA (també anomenada F(L)) en  Figura D.3.12: Ajust de F-DFA (punts) a una recta 
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D.3.2. Valors de α-DFA obtinguts per a la base de dades Staff3 
A les taula D.3.1 s’inclouen els valors de la DFA obtinguts per a tots els senyals. En aquest 
cas només s’ha calculat el valor del paràmetre DFA a curt termini (valors del paràmetre α-
DFA corresponents als càlculs realitzats per a valors d’amplada L <= 11) degut a la curta 
durada dels senyals, com ja s’ha comentat. Es recorda la nomenclatura pel que fa a aquest 
paràmetre: 
• DFA1: paràmetre DFA a curt termini per als senyals de pre_ptca, amb el coeficient de 
regressió corresponent r1; 
• DFA11: paràmetre DFA a curt termini per als 180 darrers segons dels senyals de ptca 
(ptca1), amb el coeficient de regressió corresponent r11; 
• DFA12: paràmetre DFA a curt termini per als 180 darrers segons dels senyals de ptca 
(ptca2), amb el coeficient de regressió corresponent r12. 
 
pre_ptca ptca1 (180 últims seg) ptca2 (180 primers seg) 
PACIENT 
DFA1 r1 DFA11 r11 DFA12 r12 
3 1.3574 0.9895 1.3699 0.9962 1.3598 0.9913 
6 1.5308 0.9844 1.7666 0.9855 1.7688 0.9856 
7 1.3799 0.9957 1.4690 0.9862 1.3459 0.9982 
9 1.9436 0.9927 1.9291 0.9984 1.7431 0.9816 
10 0.7618 0.9752 1.6766 0.9849 1.4893 0.9964 
14 1.3612 0.9970 0.9308 0.9795 1.1779 0.9866 
19 1.6197 0.9948 1.1726 0.9925 1.1803 0.9966 
22 1.1302 0.9811 1.0837 0.9862 1.0837 0.9862 
23 1.0613 0.9875 1.6195 0.9849 1.5912 0.9876 
25 0.7028 0.9665 0.5334 0.9728 0.6725 0.9823 
26 0.9782 0.9827 0.4170 0.9800 0.3527 0.9480 
29 1.5726 0.9858 0.4456 0.9902 0.8726 0.9850 
30 1.2627 0.9967 1.3365 0.9884 1.3774 0.9894 
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37 0.4895 0.9726 1.3866 0.9867 1.5362 0.9977 
40 1.6871 0.9965 1.3155 0.9868 1.6908 0.9841 
41 1.1201 0.9859 0.5519 0.9598 0.6060 0.9904 
46 0.6126 0.9695 0.8120 0.8653 0.8120 0.8653 
47 1.7624 0.9923 1.2516 0.9877 1.2915 0.9793 
48 1.7488 0.9971 0.9755 0.9751 1.0071 0.9982 
49 1.2322 0.9987 1.1679 0.9857 1.0099 0.9848 
50 1.5405 0.9954 1.6265 0.9989 1.7665 0.9957 
51 1.6384 0.9928 1.6189 0.9884 1.7279 0.9922 
52 1.5079 0.9904 1.6128 0.9763 1.7339 0.9899 
53 1.4140 0.9938 1.0630 0.9848 1.1900 0.9954 
56 0.6332 0.9644 0.6736 0.9677 0.8893 0.9927 
57 0.8593 0.9566 1.3917 0.9443 1.0200 0.9657 
62 0.6588 0.9776 0.6931 0.9753 0.6914 0.9754 
63 1.5788 0.9938 1.8040 0.9880 1.9239 0.9924 
66 0.9101 0.9893 1.0107 0.9783 0.8589 0.9635 
68 1.1349 0.9875 1.2688 0.9828 1.4519 0.9962 
70 1.7109 0.9950 1.3440 0.9932 1.4024 0.9893 
71 1.5159 0.9893 1.3052 0.9855 1.7355 0.9949 
72 1.0768 0.9947 1.4419 0.9923 1.4419 0.9923 
74 0.6983 0.9708 0.9155 0.9897 0.8526 0.9933 
75 1.5861 0.9949 1.7072 0.9890 1.7851 0.9948 
79 1.3182 0.9730 1.1268 0.9867 1.4433 0.9950 
80 0.9377 0.9806 0.4569 0.9480 0.4896 0.9794 
83 1.1941 0.9772 1.2552 0.9817 1.0518 0.9946 
84 0.9789 0.9833 1.0693 0.9749 1.1345 0.9926 
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86 1.4011 0.9989 1.0633 0.9972 1.0647 0.9787 
87 1.1825 0.9941 1.2155 0.9851 1.0390 0.9567 
90 1.3148 0.9931 0.6852 0.9884 1.3099 0.9933 
94 1.0387 0.9754 1.5046 0.9953 1.2831 0.9870 
96 0.9624 0.9856 0.6832 0.9566 0.7099 0.9910 
98 1.3235 0.9760 1.6730 0.9946 1.5873 0.9931 
100 1.1758 0.9786 1.5681 0.9855 1.5053 0.9963 
101 1.3204 0.9736 1.3758 0.9768 1.2783 0.9907 
102 1.4433 0.9977 1.3383 0.9876 0.9920 
104 1.8231 0.9885 1.4263 0.9876 1.5966 0.9973 
105 1.6898 0.9936 1.3211 0.9975 1.6509 0.9873 
1.7753 
 
Taula D.3.1: valors del paràmetre DFA1 obtingut per als pacients de la BD Staff3. 
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D.3.3. Anàlisi estadístic dels valors de α-DFA obtinguts per a la 
base de dades Staff3 
Analitzant les dades obtingudes del paràmetre α-DFA (DFA1: valors del paràmetre α-DFA 
corresponents als càlculs realitzats per a valors d’amplada L <= 11) per a la base de dades 
Staff3, amb el programa d’anàlisi estadístic SPSS obtenim els següents resultats (taules 
D.3.2 a D.3.31), les conclusions dels quals es comenten dins la memòria. La nomenclatura 
usada és: 
• DFA11: paràmetre DFA a curt termini per als 180 darrers segons dels senyals; 
• DFA12: paràmetre DFA a curt termini per als 180 darrers segons dels senyals.  
Per tant, els valor obtinguts seran diferents per als senyals ptca (ptca1 per als darrers 180 
segons del senyal, ptca2 per als 180 primers) però iguals per als senyals de pre_ptca (de 
durada 180 segons). 
 




pre_ptca 1,2576±0,3584 1,2576±0,3584 50 
durant ptca 1,2672±0,3892 1,2090±0,3887 50 
Taula D.3.2: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA11 i DFA12, per a cada 





pre-durant ptca n.s. n.s. 
Taula D.3.3: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per al tipus de senyal (abans i durant 




Anàlisi de la dinàmica no lineal del ritme cardíac   Pàg. 45 
 
Durant oclusió coronària (ptca) 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
LAD 1,3365±0,4229 1,3005±0,4373 15 
CIRC 1,2787±0,2696 1,2641±0,2473 11 
RCA 1,1492±0,4143 1,1266±0,4062 24 
Taula D.3.4: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
senyals de ptca, per a cada paràmetre DFA11 i DFA12 i per al grup diferenciador “localització 1” (artèria 
obstruïda): artèria descendent anterior esquerra (LAD), artèria circumflexa (CIRC) i artèria coronària dreta (RCA). 
p_valor Variables 
ptca DFA11 DFA12 
LAD-CIRC n.s. n.s. 
LAD-RCA n.s. n.s. 
RCA-CIRC n.s. n.s. 
Taula D.3.5: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per al grup 
diferenciador “localització 1” (artèria obstruïda): artèria descendent anterior esquerra (LAD), artèria circumflexa 
(CIRC) i artèria coronària dreta (RCA). 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
LADprox 1,2682±0,4639 1,2286±0,4749 11 
LADdis -- -- 0 
LADmid 1,5252±0,2825 1,4401±0,2893 3 
LADdia 1,5219±0 1,6730±0 1 
Taula D.3.6: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per a cada 
paràmetre DFA, per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’artèria on s’ha produït l’obstrucció és la 








ptca DFA11 DFA12 
LADprox-LADdis -- -- 
LADprox-LADmid n.s. n.s. 
LADprox-LADdia n.s. n.s. 
LADdis  - LADmid -- -- 
LADdis  - LADdia -- -- 
LADmid- LADdia n.s. n.s. 
 
Taula D.3.7: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
del grup diferenciador “localització 2” (distància de l’obstrucció a l’artèria aorta)  quan l’artèria on s’ha produït 




µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
RCAprox 1,2976±0,2688 1,2751±0,2947 9 
RCAdis 0,8107±0,5128 0,8598±0,4819 5 
RCAmid 1,1848±0,4129 1,1262±0,4237 10 
RCAdia -- -- 0 
 
Taula D.3.8: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per a cada 
paràmetre DFA, per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’artèria on s’ha produït l’obstrucció és la 












ptca DFA11 DFA12 
RCAprox-RCAdis n.s.(0,06) n.s. 
RCAprox-RCAmid n.s. n.s. 
RCAprox-RCAdia -- -- 
RCAdis  - RCAmid n.s. n.s. 
RCAdis  - RCAdia -- -- 
RCAmid- RCAdia -- -- 
Taula D.3.9: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
del grup diferenciador “localització 2” (distància de l’obstrucció a l’artèria aorta) quan l’artèria on s’ha produït 
l’obstrucció és la coronària dreta. 
 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
CIRprox 1,3739±0,2431 1,3605±0,1432 5 
CIRdis 0,9921±0,3618 1,0761±0,5556 2 
CIRmid 1,3030±0,2218 1,2375±0,1834 4 
CIRdia -- -- 0 
Taula D.3.10: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per a cada 
paràmetre DFA, per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’artèria on s’ha produït l’obstrucció és la 











ptca DFA11 DFA12 
CIRprox-CIRdis n.s. n.s. 
CIRprox-CIRmid n.s. n.s. 
CIRprox-CIRdia -- -- 
CIRdis  - CIRmid n.s. n.s. 
CIRdis  - CIRdia -- -- 
CIRmid- CIRdia -- -- 
Taula D.3.11: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
del grup diferenciador “localització 2” (distància de l’obstrucció a l’artèria aorta) quan l’artèria on s’ha produït 
l’obstrucció és la circumflexa. 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
PROXlad 1,2682±0,4639 1,2286±0,4749 11 
PROXrca 1,2976±0,2688 1,2751±0,2947 9 
PROXcirc 1,3739±0,2431 1,3605±0,1432 5 
Taula D.3.12: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per a cada 
paràmetre DFA, per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’obstrucció ha tingut lloc a una distància 
pròxima a l’artèria aorta, a partir del grup diferenciador “localització 1” (artèria obstruïda). 
 
p_valor Variables 
ptca DFA11 DFA12 
PROXlad-PROXrca n.s. n.s. 
PROXlad-PROXcirc n.s. n.s. 
PROXrca-PROXcirc n.s. n.s. 
Taula D.3.13: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
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µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
DISlad -- -- 0 
DISrca 0,81076±0,5128 0,8598±0,4819 5 
DIScirc 0,9921±0,3618 1,0761±0,5556 2 
Taula D.3.14: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N), per a cada 
paràmetre DFA per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’obstrucció ha tingut lloc distant a l’artèria 
aorta, a partir del grup diferenciador “localització 1” (artèria obstruïda). 
p_valor Variables 
ptca DFA11 DFA12 
DISlad-DISrca -- -- 
DISlad-DIScirc -- -- 
DISrca-DIScirc n.s. n.s. 
Taula D.3.15: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
del grup diferenciador “localització 1” (artèria obstruïda) quan l’obstrucció ha tingut lloc distant a l’artèria aorta. 
 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
MIDlad 1,5252±0,2825 1,440±0,2893 3 
MIDrca 1,1848±0,4129 1,1262±0,4237 10 
MIDcirc 1,3030±0,2218 1,2375±0,1834 4 
Taula D.3.16: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per a cada 
paràmetre DFA, per als senyals de ptca i separant els casos, quan l’obstrucció ha tingut lloc a una distància mitja 
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p_valor Variables 
ptca DFA11 DFA12 
MIDlad-MIDrca n.s. n.s. 
MIDlad-MIDcirc n.s. n.s. 
MIDrca-MIDcirc n.s. n.s. 
Taula D.3.17: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per a la influència 
del grup diferenciador “localització 1” (artèria obstruïda) quan l’obstrucció ha tingut lloc a una distància mitja de 
l’artèria aorta. 
 
µ ± σ Variables 
ptca DFA11 DFA12 
N 
PROX 1,2999±0,3539 1,2717±0,3589 25 
DIS 0,8626±0,4527 0,9216±0,4663 7 
MID 1,2727±0,3635 1,2078± 0,3638 17 
DIAG 1,5219±0 1,6730±0 1 
Taula D.3.18: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) i nombre de pacients a cada prova (N) per als 
senyals de ptca, per a cada paràmetre DFA i per al grup diferenciador “localització 2” (distància de l’obstrucció a 
l’artèria aorta): obstrucció pròxima (PROX), distant (DIST) o a una distància mitja (MID) respecte a l’aorta. 
 
p_valor Variables 
ptca DFA11 DFA12 
PROX-DIS 0,034 n.s. 
PROX-MID n.s. n.s. 
PROX-DIAG n.s. n.s. 
DIS-MID 0.04 n.s. 
DIS-DIAG n.s. n.s. 
MID-DIAG n.s. n.s. 
Taula D.3.19: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals de ptca i per al grup 
diferenciador “localització 2” (distància de l’obstrucció a l’artèria aorta): obstrucció pròxima (PROX), distant (DIST) 
o a una distància mitja (MID) respecte a l’aorta. 
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Anàlisis de la significació estadística entre grup de risc (alt o baix) per als grups amb 
una característica comuna (artèria obstruïda o distància de l’obstrucció a l’artèria 
aorta): 




pre_ptca LAD 1,4184±0,2898 1,4184±0,2898 15 
ptca LAD 1,3365±0,4229 1,3005±0,4373 15 
Taula D.3.20: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada tipus de 
senyal (abans i durant l’oclusió coronària) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha tingut lloc a 








Taula D.3.21: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha tingut 
lloc a l’artèria descendent anterior esquerra (LAD) i per al tipus de senyal (abans i durant l’oclusió coronària) com 
a paràmetre diferenciador. 
 




pre_ptca CIRC 1,30741±0,3699 1,3074±0,3699 11 
ptca CIRC 1,2787±0,2696 1,2641±0,2473 11 
Taula D.3.22: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada tipus de 
senyal (abans i durant l’oclusió coronària) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha tingut lloc a 












Taula D.3.23: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha tingut 
lloc a l’artèria circumflexa (CIRC) i per al tipus de senyal (abans i durant l’oclusió coronària) com a paràmetre 
diferenciador. 




pre_ptca RCA 1,1344±0,3594 1,1344±0,3594 24 
Ptca RCA 1,1492±0,4143 1,1266±0,4061 24 
Taula D.3.24: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada tipus de 
senyal (abans i durant l’oclusió) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha tingut lloc a l’artèria 







Taula D.3.25: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha tingut 
lloc a l’artèria coronària dreta (RCA) i per al tipus de senyal (abans i durant l’oclusió coronària) com a paràmetre 
diferenciador. 




pre_ptca PROX 1,3462±0,3136 1,3462±0,3136 25 
ptca PROX 1,2999±0,3539 1,2717±0,3589 25 
Taula D.3.26: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada tipus de 
senyal (abans i durant l’oclusió coronària) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha estat 
pròxima a l’artèria aorta (PROX). 
 
 









Taula D.3.27: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha estat 









Taula D.3.28: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha estat a 
una distància mitja a l’artèria aorta (MID) i per al tipus de senyal (abans i durant l’oclusió coronària) com a 
paràmetre diferenciador. 
 




pre_ptca MID 1,1973±0,4268 1,1973±0,4268 17 
ptca MID 1,2727±0,3635 1,2078±0,3637 17 
Taula D.3.29: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre β, per a cada tipus de senyal 
(abans i durant l’oclusió coronària) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha estat a una 
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pre_ptca DIST 1,0785±0,2983 1,0786±0,2983 7 
ptca DIST 0,8626±0,4527 0,9216±0,46634 7 
Taula D.3.30: valors de mitjana ± desviació estàndard (µ ± σ) per a cada paràmetre DFA, per a cada tipus de 
senyal (abans i durant l’oclusió coronària) i nombre de pacients a cada prova (N), quan l’obstrucció ha estat 








Taula D.3.31: p-valor (p) obtinguts per als paràmetres DFA11 i DFA12, per als senyals on l’obstrucció ha estat 














Pàg. 2             Annex E 
 
 






E.1. INTRODUCCIÓ______________________________________________________ 4 
E.2. DESPESES DERIVADES DEL PERSONAL_____________________________ 4 
E.3. DESPESES DERIVADES DELS EQUIPS INFORMÀTICS ________________ 5 
E.4. DESPESES VÀRIES _________________________________________________ 7 













Pàg. 4             Annex E 
 
E.1. INTRODUCCIÓ 
Dins el pressupost de qualsevol projecte s’ha de considerar tant el cost econòmic relatiu als 
recursos humans com el relatiu als recursos materials que han estat necessaris per a la 
realització del mateix. 
El present treball és un projecte de recerca, i per tant els costos més importants estan 
relacionats amb els mitjans informàtics utilitzats i amb el personal necessari per al 
desenvolupament de l’estudi dut a terme. També cal de tenir en compte les despeses vàries 
relatives a aquests recursos principals, com consum elèctric dels equips informàtics, 
llicències de software, ús d’impressores, desplaçaments i altres despeses diverses. 
Així doncs, s’analitza el pressupost en tres parts: 
1. Despeses derivades del personal  
2. Despeses derivades de l’equip informàtic 
3. Despeses diverses 
 
E.2. Despeses derivades del personal 
Les diverses tasques dutes a terme per a l’efectuació de l’estudi que conforma el present 
projecte es poden classificar en tasques pròpies d’un enginyer i tasques pròpies d’un 
programador.  A part, s’ha de tenir en compte el temps invertit en la redacció de la memòria 
corresponent, on cal explicar detalladament objectius de l’anàlisi, metodologia i resultats 
obtinguts, entre altres. 
La investigació realitzada ha significat una inversió en temps de 10 mesos, amb un temps de 
dedicació diari equivalent a mitja jornada de treball. Per tant, es calcula el temps, en hores, 
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Es pot estimar la següent distribució qualitativa de les tasques: 
70% en tasques d’Enginyer • 
• 
• 
15% en tasques de Programador 
15% en la redacció de la memòria 
Distribuint les 800 hores dedicades a cada tipus de tasques i considerant el cost de 
cadascuna, es poden avaluar els costos de personal. A la taula E.1 s’especifiquen les 
despeses de personal derivades d’aquest projecte. 
 
Tasca Cost (€ / h) Temps (h) Cost (€) 
Enginyeria 50 560 28000 
Programació 25 120 3000 
Redacció 12 120 1440 
Total  800 32440 
Taula E.1. Cost del personal 
 
E.3. Despeses derivades dels equips informàtics 
Les despeses incloses en aquest apartat són les corresponents al manteniment i 
l’amortització dels equips utilitzats durant la realització de la investigació. 
Les despeses de manteniment s’estimen en un 10% del preu de compra dels equips. 
Les despeses d’amortització es calculen tenint en compte que el material informàtic perd el 
seu valor amb relativa rapidesa, amb la qual cosa es considera que el material queda obsolet 
passats 3 anys des de la seva adquisició. Es considerarà un interès anual del 4%. A partir de 
l’equació (Eq. E.2) es pot calcular l’anualitat d’aquests equips: 
( ) 11 −+⋅ no ii
( )
(Eq. E.2) 
On: Co: preu de compra; 
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Els ordinadors utilitzats van ser un PC-PENTIUM a 233 MHz con 130 Mb de RAM i 1 discs 
durs de 2Gb, 4 Gb i 4 Gb, amb un preu de compra d’uns 1500 €. Això fa que el cost anual 
d’amortització dels ordinadors sigui de: 
 
(Eq. E.3) 
     104.0104.0
3 −+⋅   
( ) €3.48604.0104.01500 3 =+⋅⋅=AC ( )
 
I que el cost de manteniment sigui: CM = 1500 * 0.1 = 150 €          (Eq. E.4)  
En total tenim una despesa anual dels ordinadors de 
CM + CA = 636.3 €              (Eq. E.5) 
 




setmanes 48 =⋅ . Considerant que 
l’ordinador està inactiu el 30% del temps disponible, és a dir, 576 hores, tenim que el cost 






+ 0CM =                  (Eq. E.6) 
 
Sabent que els ordinadors es van utilitzar un 70% del temps necessari per fer el projecte 
tenim que el cost dels equips informàtics és de: 
 




Anàlisi de la dinàmica no lineal del ritme cardíac   Pàg. 7 
 
E.4. DESPESES VÀRIES 
En aquest apartat s’inclouen despeses de material divers necessari per la realització del 
projecte com material d’oficina (fulls, bolígrafs), desplaçaments (cotxe, tren), i altres costos 
relacionats amb l’ús d’un ordinador i que encara no s’han tingut en compte, tal com és el 
consum elèctric o el cost dels programes informàtics utilitzats (Matlab 6.1, Office 2000). 
La taula E.2 detalla les despeses realitzades. 
 
Despesa Cost (€) 
Equip informàtic 900 
Fotocòpies 35 
Material divers 40 
Desplaçaments 300 
Total 1275 
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E.5. COST TOTAL DEL PROJECTE 
Englobant els diferents conceptes detallats en els anteriors apartats, es troba que el cost 
total invertit en el projecte ha estat de 33980.125 €. Cada concepte ha estat detallat a la taula 
E.3. 
 
Concepte Cost (€) 
Despeses de personal 32440 
Despeses derivades de l’equip informàtic 265.125 
Despeses diverses 1275 
Total 33980.125 
Taula E. 3. Despeses Totals 
 
 
 
